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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Orthodontisches Hiifsteil aus M eta 11 suit einer Markierung und Verfahren zum Aufbringen der Markierung 

(§) Orthodontisches Hilfstefl aus Metall, insbesondere ein der 
Korrektur der Zahnstellung dienendes Band (1), welches auf 
seiner Oberfliohe eine Markierung (2) trigt, die durch eine 
Ania&farbe gebtldet ist und unter wetcher sich kein Schmetz- 
gefuge befindet 
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Bescnreibung tische Bander bei der Herstellung aber ihre LSnge un- 

gleichmaBig zieht, um zu erreichen, daB der Abschnitt 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum des Bandes, welcher im Zahnzwischenraum zu liegen 
Aufbringen einer Markierung auf der Oberflache eines kommt, dunner ist als die auf der buccalen und iingualen 
orthodontischen Hilfsteils aus MetaJl, insbesondere auf 5 Seite des Zahns liegenden Abschnitte des Bandes. Aus- 
ein der Korrektur der Zahnsteliung dienendes Band gerechnet dort, wo das orthodontische Band am dunn- 

Es ist bekannt, solche Hilfsteile mit einem Farbstoff sten und dadurch am schwachsten ist, wird es durch die 
zu bedrucken, um eine Markierung, z. B. eine Typenbe- Erzeugung eines SchmelzgefQges noch weiter ge- 
zeichnung oder eine GrSBenbezeichnung aufzubringen. schwacht, wobei sich die Situation dadurch verscharft, 
Nachteilig dabei ist, daB solche aufgedruckten Markie- 10 daB die Erzeugung des SchmelzgefUges, wie erwahnt, 
rungen im Mund unter den dort herrschenden Bedin- mit einer Erosion des Bandes Hand in Hand geht. In 
gungen und Beanspruchungen nicht bestindig sind. Me- Anbetracht der Tatsache, daB die orthodontischen Ban- 
chanische Beanspruchungen ergeben sich aus dem Kau- der langfristig nicht unerhebliche Krafte ubertragen sol- 
vorgang und aus der taglichen Zahnreinigung, chemi- len, ist eine solche Schwachung unerwunscht AuBer- 
sche Beanspruchungen ergeben sich aus dem Angriff 15 dem sind die von der Erosion betroffenen Markierun- 
von Sauren, die in Speisen und Getranken enthalten gen unter BerQcksichtigung der Tatsache, daB die Ban- 
sind und/oder sich als deren Zersetzungsprodukte im der bestimmungsgemaB imter mechanischer Spannung 
Mund bilden. Wenn ein Kieferorthopade im Verlauf ei- stehen, unter dem chemischen Angriff der im Mund vor- 
ner Behandlung zur Korrektur der Zahnsteliung einge- handenen sauren Medien besoaders korrosionsgefahr- 
setzte orthodontische Hilfsteile zeitweise entfernt, ist 20 det Verstarkt wird die Korrosionsgefahr weiterhin da- 
eine nachtragliche Identifizierung wegen der inzwi- durch, daB durch die Erosion Vertiefungen entstehen, 
schen verschwundenen Markierung nicht mehr mdglich. die sich bereitwillig mit Speiseresten zusetzen, von die- 

Aus der EP 0 327 628 Al ist es bereits bekannt, eine sen im unzugSnglichen Zahnzwischenraum aber nur 
sich im Mund nicht abnutzende Markierung auf ortho- schwer wieder gereinigt werden kdnnen. 
dontischen Hilfsteilen dadurch zuerzielen, daB man das 2.5 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
jeweilige orthodontische Hilfsteil von der Oberflache grunde, einen Weg zu finden wie orthodontische Bander 
her bis in eine bestimmte Tiefe lokal aufschmilzt und fiir die Dauer einer Zahnkorrekturbehandlung dauer- 
dadurch ein SchmelzgefQge erzeugt das ist ein Gefage, haft markiert werden konnen, ohne sie zu schwachen. 
welches sich durch Erstarren des zuvor bis in eine ge- Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Band 
wisse Tiefe aufgeschmolzenen Bereiches ergibt sich da- 31) stellenweise, entsprechend der gewunschten Gestalt der 
durch vom Gefiige in den abrigen Bereichen des Hilfs- Markierung: auf eine unter dem Schmelzpunkt des Me- 
teils unterscheidet Um das Erscheinungsbild auffalliger tails liegende Temperatur erwannt wird, so daB sich auf 
zu machen, schlagt die EP 0327 628 A-l erganzend vor, der Oberflache in der Gestalt der gewunschten Markie- 
die Oberflache der Schmelzgefiigeschicht aufzurauhen rung nur eine AnlaBfarbe bildet Diese Art der Markie- 
und Oxide aus der Reaktion des Metalls mit der Umge- as rung schwacht das orthodontische Band nicht, insbeson- 
bungsluft in die Schmelzgefugeschicht einzulagern. Er- dere fuhrt sie zu keiner Erosion. Oberraschenderweise 
reicht wird das Schmelzgefuge dadurch, daB man einen ist sie dennoch deutlich lesbar, hinreichend dauerhaft 
hochenergetischen Elektronenstrahl oder einen gepuls- und ermoglicht scharf abgegrenzte Markierungen. 
ten Laserstrahl wie einen Schreibstift Olber die Oberfla- Wenn auch diese Vorteile besonders fur das Markie- 
che des orthodontischen Hilfsteils wandern laBt An den 40 ren von Bandera bedeutsam sind, kann dieselbe Art der 
Auftreffpunkten der Strahlen wird infolge der hohen Markierung auch bei anderen orthodontischen Hilfstei- 
transportierten Energiedichte die Oberflache punktwei- len angewendet werden, z. B. bei Brackets, obwohl bei 
se kurzzeitig aufgeschmolzen. Dabei kommt es zusatz- diesen die sich durch Aufschmelzen und Erodieren der 
lich zu einer Erosion an der Oberflache des Hilfsteils, Oberflache mittels eines pulsierenden Lasers ergebende 
weil das durch die hohe Energiedichte schiagartig erfol- 4.5 Schwachung des Brackets unbedeutend ist Ein Korro- 
gende Aufschmelzen der Oberflache begleitet wird von sionsangriff, der mindestens die Asthetik beeintrachtigt, 
Materialverlusten durch Abdampfen und durch Fort- wird beim Stand der Technik, durch erodierende Mar- 
schleudern von mikroskopisch feinen Tropfchen oder kierung allerdings begunstigt, nicht aber bei Anwen- 
Partikeln. FOr die Lesbarkeit der Beschriftung ist diese dung der Erfindung. 

Erosion durchaus gunstig, weil die Beschriftung dadurch 5) Schutz wird nicht nur beansprucht fur das Verfahren 
Tiefe erhalt und plastisch wirkt Bei der Beschriftung zum Markieren von orthodontischen Hilfsteilen, son- 
orthodontischer Bander hat die Erosion jedoch schwer- dern auch fiir ein orthodontisches Hilfsteil aus Metall, 
wiegende Nachteile. Um das zu verstehen, muB man insbesondere fQr ein der Korrektur der Zahnsteliung 
wissen, daB die orthodontischen Bander nicht nacktver- dienendes Band, welches auf seiner Oberflache eine 
wendet werden, sondern mit aufgeschweiBten Teilen $5 Markierung tragt, die durch eine AnlaBfarbe gebildet 
zur Verankerung und/oder Fiihrung von Drahtbdgen, ist, unter welcher sich kein Schmelzgefuge befindet 
mit denen Krafte auf die hinsichtlich Hirer Stellung zu Lokal begrenzte AnlaBfarben, welche sich als Mar- 
korrigierenden Zahne Ubertragen werden. Diese aufge- Iderung eignen, kdnnen z. B. dadurch erzeugt werden, 
schweiBten Teile befinden sich entweder auf der bucca- daB man einen der gewunschten Markierung nachgebil- 
len Seite (die der Wange zugewandte Seite) oder auf der eo deten Stempel auf eine genugend hohe Temperatur er- 
lingualen Seite (das ist die der Zunge zugewandte Seite) hitzt, z.B. mittels elektrischer Widerstandsbeheizung, 
des Bandes. For eine Beschriftung oder sonstige Mar- und den Stempel bis zur Bildung von AnlaBfarben auf 
kierung steht deshalb praktisch nur der Abschnitt des die zu markierende Oberflache aufsetzt Dabei kann der 
Bandes zur VerfQgung, der im Zahnzwischenraum zu Andruck der St mpel gering sein und er sollte so gering 
liegen kommt Da die Zahnzwischenraume meist sehr 65 sein, daB die zu markierende Oberflache nicht verformt 
eng sind, manchmal sogar erst geschaff en werden mQs- wird. 

sen, muB das orthodontische Bands hr dunn sein. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, eine Zang 

Aus diesem Grund ist es bekannt, daB man orthodon- ahnlich einer SchweiBzange zu verwenden, bei der die 
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Elektrode oder mehrere Elektroden, die auf die zu mar- 
kierende Oberflache einwirken, an ihrer Spitze der ge- 
wunschten Markierung nachgebfldet sind Mittels einer 
solchen Zange kann man ein orthodontisches Band lokal 
durch elektrisches Widerstandsbeheizen auf eine Tem- 5 
peratur erwarmen, bei welcher sich AnlaBfarben bilden. 

Besonders elegant, schnell und berOhrungslos kommt 
man zum Ziel, wenn man mit einem Laser arbeitet und 
die zu markierende Oberflache mit einem Laserstrahl 
abtastet, im Gegensatz zum Stand der Technik aller- 10 
dings nicht mit so hoher Energiedichte, daB ein 
Schmelzgefflge entstehen kann, sondern mit wesentlich 
niedrigerer Energiedichte, die zwar ausreicht, AnlaBfar- 
ben zu erzeugen, aber nicht ausreicht, die Schmelztem- 
peratur des Metalls zu erreichea Um das zu gewahrlei- 15 
sten, kann man unterschiedliche MaBnahmen ergreifen. 
Vorzugsweise sorgt man dafQr, daB der Laserstrahl 
nicht genau auf die zu markierende Oberflache fokus- 
siert wird, sondern der Brennpunkt deutlich vor oder 
hinter der zu markierenden Oberflache liegt Dadurch 20 
trifft das Laserlicht nicht mit dem geringstmogUchen 
Strahlquerschnitt, sondern mit einem aufgeweiteten 
Strahlquerschnitt und mit entsprechend verringerter 
Energiedichte auf die zu markierende Oberflache. Au- 
Ber der raumlichen Energiedichte kann man mit Vorteil 25 
auch die zeitliche Energiedichte verringern, indem man 
den Laser beim Markieren nicht gepulst, sondern unge- 
pulst betreibt Besonders vorteilhaft ist es, diese beiden 
MaBnahmen in Kombination zur Anwendung zu brin- 
gen. . 30 

Besonders geeignet ist ein Laser, der infrarotes Licht 
abstrahlt, insbesondere ein Neodym-YAG-Laser. 

AnlaBfarben auf metallischen Oberflachen sind eine 
Folge von Reaktionen des Metalls mit der umgebenden 
Atmosphare bei Erwarmung, wobei oberflachlich fest- 35 
haftende Sauerstoffverbindungen und Stickstoffverbin- 
dungen entstehen. In welchen Temperaturbereichen die 
AnlaBfarben entstehen, hSngt vom Werkstoff ab und ist, 
soweit es dem Fachmann nicht ohnehin bekannt sein 
sollte, durch einfache Versuche festzustellen. Orthodon- 40 
tische Bander bestehen ablicherweise aus nichtrosten- 
dem Stahl (Edelstahl). Bei ihm setzt die Bildung von 
Anlauffarben schon unter 300° C ein und verandert und 
verstarkt sich bei hdheren Temperaturen. FQr Zwecke 
der Erfindung besonders geeignet ist der Bereich zwi- 45 
schen 300°C und 800° Q insbesondere zwischen 500° C 
und 800° C Die Anlauffarben werden bei Edelstahl mit 
steigenden Temperaturen dunkler und intensiver. Vor- 
zugsweise erzeugt man einen dunkelbraunen, changie- 
renden Farbton, der sich gut abhebt von der tibrigen 50 
hellen, blanken Edelstahloberflache und dadurch gut 
lesbar ist 

Die beigefiigte einzige Figur zeigt ein orthodonti- 
sches Band 1 in vergrdflertem MaBstab, beschriftet mit 
einer aus AnlaBfarben gebildeten Markierung 2, weiche 55 
mit Hilfe eines Lasers erzeugt wurde, dessen Strahl fiber 
die Oberflache des Bandes gef Qhrt wurde. Gut geeignet 
dafur ist ein Neodym-YAG- Laser mit einer Wellenlin- 
ge von 1064 nm und einer maximalen Ausgangsleistung 
von 15 W bei ungepulstem Betrieb bzw. 60 W bei ge- 60 
pulstem Betrieb. Dunkelbraune AnlaBfarben erreicht 
man mit diesem Laser mit folgenden Betriebsdaten: 
Stromaufnahme: 70% 

Wanderungsgeschwindigkeit des Laserstrahls Qber die 
zu markierende Oberfliche: 600 mm/s. 65 

Abstand der zu markierenden Oberflache vom 
Brennpunkt: ca. 5 mm, Schwankungsbreite des Laser- 
strahls beim Ziehen einer Markierungslimie: 0,18 mm. 



Mit demseiben Lasergerat kSnnte man die orthodon- 
tischen Binder wie im Stand der Technik auch erodie- 
rend und unter Bildung eines Schmelzgefuges beschrif- 
ten, wenn man die Betriebsdaten wie folgt anderte: 
Stromaufnahme: 65% bei gepulstem Betrieb 
Pulsfrequenz: 20 kHz, 

Wanderungsgeschwindigkeit des Strahls Qber die zu be- 
schriftende Oberflache: 100 mm/s, 
Abstand der zu beschriftenden Oberflache vom Brenn- 
punkt: weniger als 17 \im 

Schwankungsbreite des Laserstrahls beim Schreiben ei- 
ner Linie:0,15 mm 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufbringen einer Markierung auf 
die Oberflache eines orthodontischen Hilfsteils aus 
Metall, insbesondere auf ein der Korrektur der 
Zahnstellung dienendes Band, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Hilfsteil (1) stellenweise, namlich 
entsprechend der Gestalt der Markierung (2), auf 
eine unter dem Schmelzpunkt des Metalls liegende 
Temperatur erwirmt wird, so daB sich auf der 
Oberflache des Hilfsteils (1) in der Gestalt der ge- 
wunschten Markierung eine AnlaBfarbe bildet 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AnlaBfarbe durch einen uber die 
Oberflache des Hilfsteils (1) wandernden Laser- 
strahl erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennpunkt des Laserstrahls au- 
Berhalb der zu markierenden Oberflache gelegt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Laser ungepulst betrieben 
wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Laser ein infrarot 
strahlender Neodym- YAG-Laser verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsteil (1) 
aus einem Edelstahl besteht und am Ort der Mar- 
kierung (2) auf eine zwischen 300° C und 800° C 
liegende Temperatur erhitzt wird 

7. Orthodontisches Hilfsteil aus Metall, insbesonde- 
re ein der Korrektur der Zahnstellung dienendes 
Band (1), welches auf seiner Oberflache eine Mar- 
kierung (2) tragt, unter welcher sich kein Schmelz- 
gefuge befindet, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Markierung (2) durch eine AnlaBfarbe gebildet ist 

8. Band nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Markierung (2) an einer Stelle angeordnet 
ist, die dazu bestimmt ist, im Zwischenraum zwi- 
schen zwei Zahnen zu liegeru 
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® Orthodontisches Hilfsteil aus Metall mit einer Markierung und Verfahren zum Aufbringen der Markierung 

® Verfahren zum Aufbringen einer Markierung auf die 
Oberflache eines orthodontischen Hilfsteils aus Metall, 
insbesondere auf ein der Korrektur dler Zahnstellung die- 
nendes Band, dadurch gekennzeichnet, dafc das Hilfsteil 
(1) stellenweise, namlich entsprechend der Gestalt der 
Markierung (2), auf eine unter dem Schmelzpunkt des Me- 
talls liegende Temperatur erwarmt wird, sodalS sich auf 
der Oberflache des Hilfsteils (1) in der Gestalt der ge- 
wunschten Markierung eine Anla&fairbe bildet. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zurn Auf- 
bringen einer Markierung auf der Oberflache eines ortho- 
dontischen Hilfsteils aus Metall, insbesondere auf ein der 5 
Korrektur der Zahnstellung dienendes Band. 

Es ist bekannt, solche Hilfsteile mit einem FarbstofT zu 
bedrucken, um eine Markierung, z. B. eine Typenbezeich- 
nung oder eine GroBenbezeichnung aufzubringeri. Nachtei- 
lig dabei ist, daB solche aufgedrucktem Markierungen im 10 
Mund unter den dort herrschenden Bedingungen und Bean- 
spruchungen nicht bestandig sind. Mechanische Beanspru- 
chungen ergeben sich aus dem Kauvorgang und aus der tag- 
lichen Zahnreinigung, chemische Beanspruchungen eigeben 
sich aus dem AngrifF von Sauren, die in Speisen und Getran- 15 
ken enthalten sind und/oder sich als deren Zersetzungspro- 
dukte im Mund bilden. Wenn ein Kieferorthopade im Ver- 
lauf einer Behandlung zur Korrektur dex Zahnstellung ein- 
gesetzte orthodontische Hilfsteile zeitweise entfernt, ist eine 
nachtragliche Identifizierung wegen der inzwischen ver- 20 
schwundenen Markierung nicht mehr moglich. 

Aus der WO 89/01318 Al ist es bereits bekannt, eine sich 
im Mund nicht abnutzende Markierung auf orthodontischen 
Hilfsteilen dadurch zu erzielen, daB man das jeweilige or- 
thodontische Hilfsteil von der Oberflache her bis in eine be- 25 
stimmte Tiefe lokal aufschmilzt und dadurch ein Schmelz- 
gefuge erzeugt; das ist ein Gefiige, welches sich durch Er- 
starren des zuvor bis in eine gewisse Tiefe aufgeschmolze- 
nen Bereiches ergibt und sich dadurch vom Gefiige in den 
ubrigen Bereichen des Hilfsteils unterscheidet. Um das Er- 30 
scheinungsbild aufFalliger zu machen, schlagt die 
WO 89/01318 Al erganzend vor, die Oberflache der 
Schmeizgefugeschicht aufzurauhen und Oxide aus der Re- 
aktion des Metalls mit der Umgebungsluft in die Schmeiz- 
gefugeschicht einzulagern. Erreicht wird das Schmelzge- 35 
fiige dadurch, daB man einen hocheneigetischen Elektro- 
nenstrahl oder einen gepulsten Laserstrahl wie einen 
Schreibstift iiber die Oberflache des orthodontischen Hilfs- 
teils wandern laBt. An den Auftreffpuokten der Strahlen 
wird infolge der hohen transportierten Energiedichte die 40 
Oberflache punktweise kurzzeitig aufgeschmolzen. Dabei 
kommt es zusatzlich zu einer Erosion an der Oberflache des 
Hilfsteils, weil das durch die hohe Energiedichte schlagartig 
erfolgende Aufschmelzen der Oberflache begleitet wird von 
Materialverlusten durch Abdampfen und durch Fortschleu- 45 
dern von mikroskopisch feinen TVopfclhen oder Pardkeln. 
Fiir die Lesbarkeit der Beschriftung ist diese Erosion durch- 
aus giinstig, weil die Beschriftung dadurch liefe erhalt und 
plastisch wirkt. Bei der Beschriftung orthodontischer Ban- 
der hat die Erosion jedoch schwerwiegende Nachteile. Um 50 
das zu verstehen, muB man wissen, daB die orthodontischen 
Bander nicht nackt verwendet werden, isondern mit aufge- 
schweiBten Teilen zur Verankerung und/oder Fiihrung von 
Drahtbogen, mit denen Krafte auf die hinsichtlich ihrer Stel- 
lung zu korrigierenden Zahne iibertrageni werden. Diese auf- 55 
geschweiBten Teile befinden sich entweder auf der buccalen 
Seite (die der Wange zugewandte Seite) oder auf der lingua- 
len Seite (das ist die der Zunge zugewandte Seite) des Ban- 
des. Fiir cine Beschriftung oder sonstige Markierung steht 
deshalb praktisch nur der Abschnitt des Bandes zur Verfii- 60 
gung, der im Zahnzwischenraum zu liegen kommt. Da die 
Zahnzwischenraume meist sehr eng sind, manchmal sogar 
erst geschaffen werden miissen, muB das orthodontische 
Band sehr diinn sein. 

Aus diesem Grund ist es bekannt, daB man orthodontische 65 
Bander bei der Herstellung iiber ihre Lainge ungleichmaBig 
zieht, um zu erreichen, daB der Abschnitt des Bandes, wel- 
cher im Zahnzwischenraum zu liegen kommt, diinner ist als 



die auf der buccalen und lingualen Seite des Zahns liegen- 
den Abschnitte des Bandes. Ausgerechnet dort, wo das or- 
thodontische Band am diinnsten und dadurch am schwach- 
sten ist, wird es durch die Erzeugung eines Schmelzgefuges 
noch weiter geschwacht, wobei sich die Situation dadurch 
verscharft, daB die Erzeugung des Schmelzgefuges, wie er- 
wahnt, mit einer Erosion des Bandes Hand in Hand geht. In 
Anbetracht der Tatsache, daB die orthodontischen Bander 
langfristig nicht unerhebliche Krafte iibertragen sollen, ist 
eine solche Schwachung unerwiinscht. AuBerdem sind die 
von der Erosion betrofFenen Markierungen unter Beriick- 
sichtigung der Tatsache, daB die Bander bestimmungsge- 
maB unter mechanischer Spannung stehen, unter dem che- 
mischen AngrifF der im Mund vorhandenen sauren Medicn 
besonders korrosionsgefahrdet, Verstarkt wird die Korrosi- 
onsgefahr weiterhin dadurch, daB durch die Erosion Vertie- 
fungen entstehen, die sich bereitwiilig mit Speiseresten zu- 
setzen, von diesen im unzuganglichen Zahnzwischenraum 
aber nur schwer wieder gereinigt werden konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen Weg zu finden, wie orthodontische Bander fur die 
Dauer einer Zahnkorrekturbehandlung dauerhaft markiert 
werden konnen, ohne sie zu schwachen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das Band stellen- 
weise, entsprechend der gewiinschten Gestalt der Markie- 
rung, auf eine unter dem Schmelzpunkt des Metalls liegende 
Temperatur erwarmt wird, so daB sich auf der Oberflache in 
der Gestalt der gewiinschten Markierung nur eine AnlaB- 
farbe bildet. Diese Art der Markierung schwacht das ortho- 
dontische Band nicht, insbesondere fiihrt sie zu keiner Ero- 
sion. Uberraschenderweise ist sie dennoch deutlich lesbar, 
hinreichend dauerhaft und ermoglicht scharf abgegrenzte 
Markierungen. 

Wenn auch diese Vorteile besonders fiir das Markieren 
von Bandem bedeutsam sind, kann dieselbe Art der Markie- 
rung auch bei anderen orthodontischen Hilfsteilen angewen- 
det werden, z. B. bei Brackets, obwohl bei diesen die sich 
durch Aufschmelzen und Erodieren der Oberflache mittels 
eines pulsierenden Lasers ergebende Schwachung des Brak- 
kets unbedeutend ist. Ein Korrosionsangriff, der mindestens 
die Asthetik beeintrachtigt, wird beim Stand der Technik, 
durch erodierende Markierung allerdings begiinstigt, nicht 
aber bei Anwendung der Erfindung. 

Schutz wird nicht nur beansprucht fiir das Verfahren zurn 
Markieren von orthodontischen Hilfsteilen, sondem auch 
fur ein orthodontisches Hilfsteil aus Metall, insbesondere 
fur ein der Korrektur der Zahnstellung dienendes Band, wel- 
ches auf seiner Oberflache eine Markierung tragt, die durch 
eine AnlaBfarbe gebildet ist, unter welcher sich kein 
Schmelzgefiige befindet. 

Lokal begrenzte AnlaBfarben, welche sich als Markie- 
rung eignen, konnen z. B. dadurch erzeugt werden, daB man 
einen der gewiinschten Markierung nachgebildeten Stempel 
auf eine genugend hohe Temperatur erhitzt, z. B. mittels 
elektrischer Widerstandsbeheizung, und den Stempel bis zur 
Bildung von AnlaBfarben auf die zu markierende Oberfla- 
che aufsetzt. Dabei kann der Andruck der Stempel gering 
sein und er so lite so gering sein, daB die zu markierende 
Oberflache nicht verformt wird. 

Eine andere Moglichkeit besteht darin, eine Zange ahn- 
lich einer SchweiBzange zu verwenden, bei der die Elek- 
trode oder mehrere Elektroden, die auf die zu markierende 
Oberflache einwirken, an ihrer Spitze der gewiinschten Mar- 
kierung nachgebildet sind. Mittels einer solchen Zange kann 
man ein orthodontisches Band lokal durch elektrisches Wi- 
derstandsbeheizen auf eine Temperatur erwarmen, bei wel- 
cher sich AnlaBfarben bilden. 

Besonders elegant, schnell und beriihrungslos kommt 
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man zum Ziel, wenn man mit einem Laser arbeitet und die 
zu markierende Oberflache mit einem Lasers trahl abtastet, 
im Gegensatz zum Stand der Technik allerdings nicht mit so 
hoher Energiedichte, daB ein Schmelzgefuge entstehen 
kann, sondern mit wesentlich niedrigerer Energiedichte, die 5 
zwar ausreicht, AnlaBfarben zu erzeugen, aber nicht aus- 
reicht, die Schmelztemperatur des MetaOs zu erreichen. Urn 
das zu gewahrleisten, kann man unterschiedliche MaBnah- 
men ergreifen. Vorzugsweise sorgt man dafur, daB der La- 
sers trahl nicht genau auf die zu markierende Oberflache fo- 10 
kussiert wird, sondern der Brennpunkt deutlich vor oder hin- 
ter der zu markierenden Oberflache iiegtt. Dadurch trifrt das 
Laserlicht nicht mit dem geringstmoglichen Strahlquer- 
schnitt sondern mit einem aufgeweiteten Strahlquerschnitt 
und mit entsprechend verringerter Energiedichte auf die zu 15 
markierende Oberflache. AuBer der raumlichen Energie- 
dichte kann man mit Vorteil auch die zeitliche Energiedichte 
verringem, indem man den Laser beim Markieren nicht ge- 
pulst, sondern ungepulst betreibt Besonders vorteilhaft ist 
es, diese beiden MaBnahmen in Kombination zur Anwen- 20 
dung zu bringen. 

Besonders geeignet ist ein Laser, der infrarotes Licht ab- 
stract insbesondere ein Neodym- YAG-ILaser. 

AnlaBfarben auf metallischen Oberflachen sind eine 
Folge von Reaktionen des Metalls mit d«er umgebenden At- 25 
mosphare bei Erwarmung, wobei oberflachlich festhaftende 
Sauerstoffverbindungen und Stickstoffverbindungen entste- 
hen. In welchen Temperaturbereichen die AnlaBfarben ent- 
stehen, hangt vom Werkstoff ab und ist, soweit es dem Fach- 
mann nicht ohnehin bekannt sein sollte, durch einfache Ver- 30 
suche festzustellen. Orthodontische Bander bestehen iibli- 
cherweise aus nichtrostendem Stahl (Edelstahl). Bei ihm 
setzt die Bildung von Anlauffarben schon unter 300°C ein 
und verandert und verstarkt sich bei hoheren Temperaturen. 
Fiir Zwecke der Erflndung besonders geeignet ist der Be- 35 
reich zwischen 300°C und 800°C insbesondere zwischen 
500°C und 800°C. Die Anlauffarben werden bei Edelstahl 
mit steigenden Temperaturen dunkler und intensiver. Vor- 
zugsweise erzeugt man einen dunkelbraunen, changieren- 
den Farbton, der sich gut abhebt von der iibrigen hellen, 40 
blanken Edelstahloberflache und dadurch gut lesbar ist. 

Die beigefugte einzige Figur zeigt ein orthodontisches 
Band 1 in vergroBertem MaBstab, beschriftet mit einer aus 
AnlaBfarben gebildeten Markierung 2, welche mit Hilfe ei- 
nes Lasers erzeugt wurde, dessen Strahl uber die Oberflache 45 
des Bandes gefuhrt wurde. Gut geeignet dafur ist ein Neo- 
dym- YAG-Laser mit einer Wellenlange: von 1064 nm und 
einer maximalen AusgangsLeistung von 15 W bei ungepuls- 
tem Betrieb bzw 60 W bei gepulstem Betrieb. Dunkelbraune 
AnlaBfarben erreicht man mit diesem Laser mit folgenden 50 
Betriebsdaten: 
Stromaufnahme: 70% 

Wanderungsgeschwindigkeit des Laserstrahls uber die zu 
markierende Oberflache: 600 mm/s. 

Abstand der zu markierenden Oberflache vom Brennpunkt: 55 
ca. 5 mm, 

Schwankungsbreite des Laserstrahls beim Ziehen einer 
Markierungslinie: 0,18 mm. 

Mit demselben Lasergerat konnte man die orthodonti- 
schen Bander wie im Stand der Technik auch erodierend und 60 
unter Bildung eines Schmelzgefuges beschriften, wenn man 
die Betriebsdaten wie folgt anderte: 
Stromaufnahme: 65% bei gepulstem Betrieb, 
Pulsfrequenz: 20 kHz, 

Wanderungsgeschwindigkeit des Strahls uber die zu be- 65 
schriftende Oberflache: 100 mm/s, 

Abstand der zu beschriftenden Oberflache vom Brennpunkt: 
weniger als 17 um 
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Schwankungsbreite des Laserstrahls beim Schreiben einer 
Linie: 0, 15 mm. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufbringen einer Markierung auf 
die Oberflache eines orthodontischen Hilfsteils aus 
Metall, insbesondere auf ein der Korrektur der Zahn- 
stellung dienendes Band, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hilfsteil (1) stellenweise, namlich entspre- 
chend der Gestalt der Markierung (2), auf eine unter 
dem Schmelzpunkt des Metalls liegende Temperatur 
erwarmt wird, sodaB sich auf der Oberflache des Hilfs- 
teils (1) in der Gestalt der gewunschten Markierung 
eine AnlaBfarbe bildet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die AnlaBfarbe durch einen uber die Oberfla- 
che des Hilfsteils (1) wandemden Lasers trahl erzeugt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Brennpunkt des Laserstrahls auBerhalb der 
zu markierenden Oberflache gelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser ungepulst betrieben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Laser ein infrarot strah- 
lender Neodym- YAG-Laser verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hilfsteil (1) aus ei- 
nem Edelstahl besteht und am Ort der Markierung (2) 
auf eine zwischen 300°C und 800°C liegende Tempera- 
tur erhitzt wird. 

7. Orthodontisches HilfsteiL aus Metall, insbesondere 
ein der Korrektur der Zahnstellung dienendes Band (1), 
welches auf seiner Oberflache eine Markierung (2) 
tragt, unter welcher sich kein Schmelzgefuge befindet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Markierung (2) durch 
eine AnlaBfarbe gebildet ist 

8. Band nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Markierung (2) an einer S telle angeordnet ist, 
die dazu bestirnmt ist, im Zwischenraum zwischen 
zwei Zahnen zu liegen. 
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